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Design of Beams using 
Limits states Design Method. 


التصميم بطريقه حالات الحدود . 
Design using Limits states Design Method. (L.S.D.M.)‏ 
يتم التصميم بحيث نضمن أن المنشاً لن يتعدى أى حاله من حالات الحدود التاليه : 


1— Ultimate Strength Limit State. حد المقاومه القصوى‎ -١ 
. اذا تعدت الاجهادات حدود المقاومه القصوى للمواد ممكن بعدها ان يحدث انهيار‎ 


۲- حد الاستقرار . Stability Limit State.‏ —2 
لاستقرار المنشاً توجد عده عوامل يجب التأكد انها لن تزيد عن الحد الاقصى لها 

مثل الانبعاج (وn‏ :1 (Buck‏ و مثل الانقلاب ) (Overturning‏ 

و مثل الانزلاق (وم:ل]S)‏ و مثل الرفع لاعلى ( اام U‏ ) 

اذا كانت ای حاله من الحالات السابقه تعدت الحد الاقصى لها 

ممكن بعدها أن يحدث أنميار للمنشاً ناتج عن عدم الاتزان . 


3— Serviceability Limit State. ٠ حد التشغيل‎ ٣ 
: و هی حدود مثل‎ 

حد التشكيل و llترخيp Deformation & Deflection Limit State.‏ 
حد التشرخ . Cracking Limit State.‏ 
اذا زاد مقدار التشكيل و الترخيم او عرض الشروخ عن حدود التشغيل 

سيؤثر ذلك على استخدام عناصر المنشاً و فى بعض الاحيان يؤثر على سلامته . 
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Desugn of Beams. 


تصميم الكمره هو تحديد الابعاد الخرسانيه و كميه حديد التسليح 
اللازم لمقاومه أكبر عزم ممكن أن يؤثر عليما . 

و نصمم فى الكمره القطاعات التى تسمى C٥٣) c»1 $٥0۸8‏ و هى القطاعات 
التی یؤثر علیما آکبر ۸0۳۸٤۸۲‏ سفلی و اکبر ۸0۳۸٤۸٤‏ علوی . 

لتصميم هذه القطاعات نحدد ابعاد القطاع و كميه الحديد اللازمه لمقاومه 

ال "omen‏ المؤثر على القطاع . 

ثم نكمل باقى قطاعات الكمره بنفس ابعاد هذا القطاع و نكمل الحديد بنفس 

کمیه حدید هذا القطاع . 

فنضمن بهذا ان باقی القطاعات e‏ گګ»؟ لانه سیکون علیما 7.0۳۸٤7۸٤‏ اقل مما ستتحمله . 


کر کے 


Mu. 
. من التصميم‎ dd: As نفرض قیمه ([ و نحدد قیمه کلا من‎ 


لقا رة ذا اخترنا تة كبره سكين ال ج ا صقيرة: 
و اذا اخترنا قیمه ‏ صغیره ستکون ال و کبیره . 
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لتصميم الكمرات توجد عده ات شتراطات . 


حتى نضمن ان الكمره 
3 
n‏ 


انبعاج جانبی للکمره | و 0.75 )ظط 


IF - > 4.0] ys Slender Beam. 
IF - ¥ 4.0| > Deep Beam. 


کل الکمرات التی سیتم دراستها فى هذه الملفات هى Slender Beams‏ 
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Basie Considerations in L.S.D.M. 


Factor Of Safety (F.0.5.) 


x /'.0.S. For Loads. 


عند التصمیم یتم ضرب قیم القوی المؤثرہ على المنشا فی معاملات )۴۵٥٤0۳8(‏ 
حتی نعمل علی زیادہ ال bending "n0 Nes‏ على الکمرات 
بحث یتم التصمیم علی قیم "٥۳۸٤۸‏ gو۸n‏ ۸ط اکبر من القیم الفعلیه 
فتكون ابعاد القطاعات و كميات حديد التسليح المستنتجه من ال ٣وأءءل‏ كبيره 
مما يعمل على زياده الامان فى المبنى . 

Types of Loads. 


1-Dead Loads (D) الاحمال الميته‎ 
2-Liwve Loads (L) الاحمال الحيه‎ 


الاحمال الناتجه عن تأثير الرياح على المبنى __ )7( Vind Loads‏ -3 
الاحمال الناتجه عن تأثير الزلازل على المبنى ( Seismic L0» ds ),5S'‏ -4 


Cases of Loading. 


و هى عباره عن احتمال جمع الاحمال المختلفه على المبنى فى نفس الوقت 


و یتم ضرب قیمه کل قوہ من القوی المؤثرہ علی المبنی فی ٣‏ ٥ۃ‏ ثم جمعھم . 
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عند التصميم يتم ضرب قيم القوى المؤثره على المنشاً فى معاملات 
1—-IF Dead & Live Loads‏ 
To Increase Loads = 1.4*D+1.6+*L‏ 


1.5«(D+L) IF L< 0.75 D 


Or 


To Decrease Loads = 0.9*D 


2-IF Dead , Live & Wind Loads. 
= 0.8« (1.4«*D+1.6«*L +1.6*W ) 


S— IF Dead , Live & Seismic Loads. 
= 0.8+ (1.4*D) +Q+*L+S 

فى حاله المبانى السكنيه 0.25 = QA‏ 
فى حاله المدارس و المستشفيات و المسارح و الجراجات 0.50 = )© 
فى حاله الصوامع و الخزانات و المكتبات و المخازن 1.0= O‏ 

فی حاله وجود احمال ناشئه عن الریاح و احمال ناشثه عن الزلازل 
نأخذ فقط الحمل الاكبر منهما و لا يجوز جمع أحمال الرياح و الزلازل معا 
(1.4«D+1.6*L +1.6*W )‏ *0.8 


0.8» (1.4+D)+Q+*L+S 


ملحوظه فى هذا الملف سيم دراسه تصميم الكمرات على الاحمال الرأسيه 
فقط اى الاحمال الميته و الحيه فقط. بدون احمال رياح او زلازل 
حیث سیتم دراستهم لاحقا . 
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Cases of Loading due to Dead & Live Loads. 


Load (To Increase) = 1.4 D.L. 4 1.6 L.L. 


= 1.0 (D.L.+L.L.) IF L.L.< 0.75 D.L. 
Load (To Decrease) — 0.9 D.L. 


Example. GC =40 kN 


9=30 kN\m 9-=20 kN\m, 7 =15 RN 
P=10 kN\mr 


P=15 kN\mr 


Make Cases of Loading To draw max.—max. B.M.D. 
in U.L. Design Method 


max. + Ve B.M. 


0.9 )40) 


1.4)30(+1.6 )15( 0.9 )20( 


maz. — Ve B.M. Decrease Increase 
1.4 )40( +1.6 )15( 


1.4 )20( 
0.9 )30( +1.6 ()10( 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams using Charts. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 7 


x« 7".0.S. For Materials. 


1- Case of bending moment only (M) or Tension only (T) 
or Axial tension & bending moment (M+ T( 
or Shear (Q ) only or Torsion only (M,) or Shear & Torsion (Q +M+) 


5o =1.5 5 s=1.15[ VV 


2 - Case of Axial compression Force only. (P). 
Oc =1.75 5 5g =1.34 


3- Case of Axial compression Force and bending moment (M+ P) 


Se (Concrete ) = 1.5 [9 - 9 1 5ح ر‎ 


Sg (Stet) =1.15 [(5)- 97.5 ٣ 


`. Allowable stress For Concrete = 


Allowable stress For Steel = = 
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We have three types of Sections. 


600 


CO = ب د‎ 
° 600+ (EAs) 


1 Balanced Section. Ie = Co 
(Brittle Failure ) 


2 Under Reinforced Section. C<C»ڦ‎ 


(Ductile Failure) 


3- Over Reinforced Section. C> Cs 


(Brittle Failure ) 


داثماً فى التصميم بطريقه ال .1.1.2.۸4 يجب أن يكون القطاع 


Under Reinforced Section. 
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Properties of Under Reinforced Section. 


DC<C, 


where: | C 


O E 


2 dK re 


600 
“|= 8 (2) ا‎ TET ET dj 


® U 2 Qin 
IF «@a<o.1d 3%, a=0.1 d 
@ As< Asma 


مساحه الحديد الرقسق _ وه Where: U-‏ 
مساحه الخرسانه bd‏ 


Haz E »ڃ—‎ Code Page (4-7) Table(1—-4) 


bd 
As,,,.= aah d 
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Design of Beams using Charts. 


Fo > 25 N/m | اذا کان‎ 


تکون _ *0.225 | هى الاكبر 
y‏ 


داما هارن تين ري 4⁄ المسريه من اليم بتي 


حيث 0 هى اصغر عرض فى القطاع نط 


A4. As, 2 i. * 01*12 اذا كانت‎ -١ 


نضع قیمه 5 ۸4 فى الكمره و تذفذ على ذلك . 


As,4<ک‎ + 0+12 اذا كانت‎ ٣ 
As 


هھ min sii: 2 A‏ 
نضع قیم ,8 فى الكمره و تنفذ على ذلك 


حيث قيمه .45 التى تضمن التحكم فى تشرخ الكمره و ضمان وجود ممطوليه 


= Morn bd 


(For Beams) 13 r 


st. 360/520 0.15 
st. 400/600 100 bd 


الأقل 
الأكيبر 


0.25 
st. 240/350 e bd 
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Example. 


From design of a given Sec. ( 250 *700) 


Found that As reg. = $00 mm Check As 


F 
0.225 » ls 1.125 y 
Calculate 


nin. b d= (0.225 Eya (o. 225 +» 


mm‏ 507.8= 650« 250 )26 ا 


.. ک4‎ Asin Take As = Asin 


As 


VFou n g _ 25 
min. = 0.225 « EF, bd = (0.225 1 ( 250 *650 = 607.8 الأقل‎ 


= 390 الأكبر‎ 
1.3 As,aq, =1.3 * 300 = 390 : 
243.7 


2 
u = $90 mm 
st. اا‎ 5 
360/520 1® b d 18 250 0 


| 390 mm 


اخ دا 
250 
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© As$< Atay, IF we are using A 


where | A har 0.4 A4 sS 


(2 d> d min. 
Under Reinforced Section gعIطقlا هو أقل عمق للقطاع یکون فة‎ rn 


و إذا قلت قيمة ال û‏ عن E‏ يصح llقطgl Over Reinforced Section‏ 


IF Mr, is gwens We can get Cd rin by using 


without A 9 


Code Page (4-6) Table(4—1 ) 


IFگM‎ y, iS givens by using A: 
CLmaz F 8 
nan Û (A, gm) + Ag 5. n) 


2 TTUUTL 


TTUUTL 


OR M,,= R_F™ b dmin. + A, (dA) 


e 
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Mu. < M Una 
۷ اذا كان معطى عمق القطاع ” - ل يجب أن لا يزيد المزم المؤثر عن ,رن‎ 
e 
Over Reinforced Section عlطقãlاl يصح‎ M اذا زادت قيمة العزم المؤثر عن ,ر‎ 
IF 0/ is giwens We can get Mor by using 
VA 


without A 9۹ 


2 ر‎ aa, D (A - rez) + A4 F™ (dd) 


0 + 4 
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Exanrwp le. 


A: 
F -25 N/mm St. 360/520 E 4%12 
CW 
550 
Get Mer e 
As = 4416=804 mm 
2 


As= 4)12=452 mmr 


2 (5) [ TT 


2 600 َ 
OY aa: 1-2 3) soo +) " » 550 | 192.7 mm 


Feil mar F » 
Muy, § se aqa b (d-agz )+ Ag (a-@) 


Muy = ۶)2 22) (192. 7( )250( (550- 192. 127 ( + 452 ( 360 ( (550- -50( 


= 313576590 N.mm = u kN.m 


OR Get R= 0.194 Code Page (4—-7) Table(1—4) 


d) 


Mrs, = R Fou b dً + Ag y 
REE Maz. Se 5 


2 
May = 0.194 (+) (250)(550) + 452 (360) (550-50) 


= 315268659 N.mm = 315.268 kN.m 
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یوجد فی الکود المصری جدول یعطی قیم لمعلملات عه ۴ & ی ل , ۳88 


Code Page (4-6) Table(4—1) 


8t. 240/0 8.56 x10 x Fou | 0.214 
St. 20/0 7.0 x10 x Fu | 0.208 


st. 360/520 5.0 x10 xFeu | 0.194 
st. 400/600 4.31 x10 x Feu | 0.187 
st. 450/520 3.65 x10 x F, | 0.180 
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Design of Beams using Charts. 


yright En Lea copyr لاور‎ ۰ Design of Beams using Charts. 


شکل ال Evv ulent Stress‏ المستنتج بحیث تکون قیمه و مکان محصله القوی له تساوی نفس 
قیمه و مکان محصله ال 4٥)u»1 5)٤8‏ للقطاعات $e.‏ اك 


R—Sec, T—-Sec., L—-Sec. & Trapezot 


اما اى شكل اخر مثل القطاعات الدائريه او غير منتظمه الشكل 

فیجب علینا لتحدید قیمه 0 التی تجعل قیمه و مکان محصله القوى على الخرسانه 
لشکل ال St) re‰88‏ entاuivuاEJ‏ هی نفس قیمه و مکان محصله القوی على الخرسانه 
لا Stress‏ 1ا4ctuu‏ و ذلك عن طريق التكامل . 
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C1« J Chart. 


Design Aids (ECCS) Page 2-21 
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OD To get «Cd» 


M about Tension Force. 


U.L. 
Mau. ج‎ e @ b(d e) 
Maur. ج‎ u (o 8°) b )d- 28€ (4 2@) (0.8) C (d-0o.4€ ) Feu 
Mau. -2 (0.8) C d (1- 0.40 £ (Feb Multiply by 
Mor -2 ( .( )48ر -1( گ‎ Rb 


2 1 Mu. 


+ 


2) (0.8) © (1-0.4 8) Fou D 


%١ | Mu‏ س 
Feu, b‏ )8 1-0.4( )0.8( )5( 


Factor depends on )۳( 
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@ To get «As» 


Mr, about Compression Force. 
My. = A,» (d-$) 

Mor = Aş (d-28€) 

Mu. = As ۳ (d- 0.4 c( 

Mu.. = As - d (1-0.4 € ) 


Me. (;) (1-0.4) A, F 


d‏ ر 
Factor depends on )۳(‏ ( 6 1-0.4) ;6( = ل Take‏ 


Mey. = و4 آل‎ Fy d 


O 
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Important Notes. 


MOT. 


Cma 0.5 at C,=2.64 st. 240/850 


1 
0 


= 0.44 at C,= 2.78 St. 380/60 


٤ 
d 
4 
d 


اك 


We have to increase Dimension 


IF C,<2.64 st. The section will be Over Reinforced 
OR use A¢ 


C,<2.78 st. 360/520 
& st. 400/600 


Cak C Cmin. 


6 -- ل ج 4.85 = ,€ و nin.‏ چ Take‏ . 


IF C, > 4.85 1®, J-6 


IF 2.64 st. 240/350 Cet J 


2.78 st. 360/500 < C1 e From charts 


& st. 400/60 


IF C, ي‎ 2.64 St. 240/350 


2.78 S8.360/50 OR use Ag 
& st. 400/600 


We have to increase Dimension. 
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2.5 


2.0 
0.10 Smin. o. 126 0.20 
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ECCS 203-2001 Design Aids 


ALIHIONOO ONV 1331S 40 SANDY TI 03 
(IURNTIYS NOISNI3D) 30HOd OIMLN3903 8 ONIONITE 31dWIS HO 


SLHVHO NDISIC LIWNTT ALVKILINKEDLIYHD 


\ 
1 
N 
د‎ 
5 
A 
م‎ 
(= 
که‎ 
` 
€ 
د‎ 
0 
0Q 
2 
n 
Û 
رک‎ 
a 


Design of Rectangular Section. 


Type () 
Given: Fr, s St.» b MM U.L. 
Req: d As 


Solution. 


To Get the most economic section 


For R—Sec. Take 
For T—S'ec. & L—S'ec. Take 9 


Mu. 
-Get O From d =C, 1  ⁄ n مم بالزیادہ‎ ٥۰ تقرب لاقرب‎ 
Fou b 
-Take (= CC + 50 mm 
Mv. 2 
— Get As From عل ې۸‎ = mr 
JEyd. 
_ Check Aç - `> قبل التقريي‎ 
TUT. 
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Example. 
F,, = 25 N\mm St. 360/520 
Db = 0.25 m Mu...= 300 kN.m 


Req: Get d:4Ag 


_ Take C, between (3.0— 4.0) 
a 
— From Design Aids 


Page 2—-21 
ل‎ = 8 


6 
- Get d =c, |j E = 3.5 || 300-10° _ 766.8 mm 
Feu b 25 * 250 


- Take |d=800mmj , t= 850 mm 


6 
Mu. _ ___ 300 +10°  _ 8933 


JF dd 0.78 *360+» 766.8 


-Get Ag= 


- Check Asa. A, =1393.3 mm 
ڪڪ‎ req. 


Hin bd = (0.225 Feu) bd = (0.225 « N25 ) 250 »*800 = 65.0 mm 
Fy 360 


٠ A8 P Hin. d 


‘. Take As=4s = 1393.3 mm” (U P22 
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Type @ 
Civen: ys st. bd Mu, 
Req: As 9 A: IF Required. 


Solution: Cc, 


C min 


=0. 5 


- Get C From d =C, چ‎ CL ڪ‎ 4 


-From C, Get J From Charts. 


and check Asi 


Get 


@IF 2.78 <C, < 4.85 => J 


and check As, 
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@ IF C <2. 78 ج‎ e We have to increase Dimension 


OR use A$ 
Cy, <2.64 st. 240/350 


(@ Increase Dimensions. ( Get d 


new ) 


— Take 


C1 1= 2.78 st 00 


= 2.64 st. 0 
C= 


O) Use Ag using First Principles. 


— Calculate Mmaz= 0.8 C= 0.8 (5) C= 0.8 (3) ETS 1 / 


My, - 2 Feu _ QLmaz 
Get Muy § e Ona Db (d - gz ) 
— Get AM -Mo,- Me. 
_ Get A: From AM = A, u (d-d) 
5s 


— Get As = MH Db d + A: My, From Code 


0 Page (4-6) Table (4—1) 
OD IF د‎ < 0.40 ..0.k. 


@ IF As We have to 
As ا ا‎ Increase Dimensions. 
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Example. 


FH, = 30 N\mmî st. 360/520 Myr = 300kN.m 
Db - 250mm (@ = 600mm 
= 500 mm 
Reg. = 1000mm 


Get As و‎ A: IF Required. 


Solution. 


0 C = 600 mm 


M 6 
2 د‎ E 00 0 0 
Fe b 30 * 250 


- From Charts. Cy =3.0—-+ = 0.3625 ل‎ = 3 


M 6 
U.L. _ _ ___ 300*10 _ 869 mrê 


© © S سے‎ 
0.743 * 360 * 600 
JF, d 


—_ Check As. A, -869 mm 
ڪڪ‎ reg. 


Hin bd = (0.225٠ Ve) bd = (0.225 « 30 ) 250 »*800 = 64.6 mrî 
Fy 360 


٠ A8 > Hin. b d 


. Take As= As, = 1809 i 
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@ d = 500 mm 


“d=, | ez. U “.500=C,| | 300106 -26 
Fou 30 * 250 
5 =2 5 < ر‎ 78 


C < Cmax. max. “® We have to increase Dimensions 


/ / OR use A gq using First Principles. 


(@ Increase Dimensions. (Get en) ) 


- Take Cy, =2.78, J=0.717 


6 
d = C Mus. = 278 0 = 556 mm 
new new 9 b 30 * 250 


CU 
Take / = 600 mm و‎ = 650 mm 
TEW new 
6 8 6 
ے ۽‎ u _ ___ 300 +10 _ 2090.38 mr 


JF, d ` 0.717 * 360 * 566 


— Check As, Aږ,‎ -206.2 mm 


reg. 


VFou /30 2 
Hnin. b d =). e ( bd = (0.225 . 80 ) 250 »600 =513.5 mm 


۰ A8 > nin. d 


. Take As-=A4s,, = 2096.2 mm 6 P22 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams using Charts. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 30 


O) Use AŞ using First Principles. 
O nas = 0.8 (5) rm ]d = 0.35 d =0.35 *« 500 =175 mm 


Mu = kz f ea na (-LF=) _ 2 (30) (175) (250) (500-115) = 240625000 Nm 
= 240.625 EN.m 


My,2 Mu.. :.We need to use A:‏ ب 
MOL.‏ 
Get AM -Myı.- Myg..= 300 - 240.625 = 59.375 kN.m‏ - 
Mar.‏ 
Get As From AM —= A2 (d-d)‏ — 
sS‏ 


6 
. 59.375 +10 = 48) 380( (500-50) چ‎ As = 421.5 mnî 


1.15 


~4 “4 
1 = 5*10 Fou = 5*10*30 =0.015 From Code Page (4-6) Table (4-1) 


“ As =| bd+ A8 = (0.015) (250) (500)+ 421.5 = 2296.5 mm 


-Cheok At 41:5 0,188 < 0.40 . o.k 
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@ d = 1000 mm 


6 
ا‎ Muz. <. 1000 E E E, 
Feu b 30 * 250 


Take 


C, > 4.85 ل چ‎ 6 
M 6 

E‏ 1008.8 — 300*10 __ ے a E‏ = ا و 
J Fy d3 0.826» 360 *1000‏ 


2 
_ Check Asi A5 req — 1008.8 mm 


2 


Prin b d= (0.225 «J ) ù a = (0.225 » JO.) 250 «1000 = 855.8 mr 
Fy 360 


. A45, > HMnin. d 


ı Take As= As, „= 1008.8 mi 
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Design of T-Section & L-Section 


using First Principles 


کر وسطيه ( أى أن البلاطة من الاتجاهين ) ٥)0۸.‏ 7-50 *٭ 


F۳‏ چ 


a Sec. (1-1) Sec. (2-2)‏ د 
R - section T - section‏ 
Bn‏ ل Effective Width. (B)‏ 
أ 
أ C.L —+C.L s8‏ 
slab slab 0‏ 


B= 4 الأقل )€ 0+يا16‎ | 
K +b و‎ 

بعد حساب الثلاث قیم لا 8 ناخذ اقل قیمه منهم لانه ۸٥۳٤ sf ٤‏ فی التصمیم 

ان نعتبر القطاع اضعف . 

ا هو طول »مء الكمره الحقيقى | 1.0 = ۸ FTA‏ 


L support J| lsu p م‎ ort من ال‎ 


ھو ٣٥ctoم۴a‏ بحیث تکون قیمھ 0.80 K=‏ ۳ 

K×»[‏ هو البحر المعلق للكمره | کک 

أى هو طول الكمره الذى كل 

e. K = 0.70 7-5٤٤. القطاعات فيه نوعها‎ 
e 
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كمره طرفية ( أى أن البلاطة من جمة واحده) ٥C)0078.‏ 5€¬[ *٭ 


٩ ٦‏ چےہ 


L—-Sec. R-—Sec. Sec. (1-1) )2-2( 


R - section - section 


Effective Width. (B) B 
٤ ا‎ 

I TT ر‎ 

beam slab 1 


الاقل B= d6tg+b‏ 
اوا j‏ 
LL +b‏ 
K 10‏ 
بعد حساب الثلاث قیم لا 8 نأخذ أقل قیمه منهم لانه ٤گ ٥٣٥۳۲‏ فی التصمیم 
ان نعتبر القطاع اضعف . 


2 K=1.0 
هو طول ۸ م الكمره الحقيقى ا‎ 
support JI Jl support من ال‎ 
K = 0.80 


a بحیث تکون قد ا‎ ۴٤ K 
| ن فقيمه‎ ٥07٣ هو‎ 


1« هو البحر المعلق للكمره 


أى هو طول الكمره الذى كل 0.70 = tam K‏ 


القطاعات فبه نوعما L¬-S eC.‏ ا L‏ 0.70 ا 
يه نو االو ٥‏ 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams using Charts. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 34 


Special Cases of Calulating B 


عند حساب قیمه ال 8 و وجدنا انه من الممكن ان تكون هناك عده قیم لا 8 


نأخذ أقل قیمه منهم لانه e‏ ره ٨.0۳١‏ فى التصميم ان نعتبر القطاع اضعف . 


e e 7 


اذا وجدت بلاط Cantilever‏ 


عند حساب قیمه .1 .€-.1.) 


slab slab 


یتم أخذ طول البلاطه Cantilever J|‏ 


C.L.-C.L.= e 2.0 


slab slab 2 


= 3.00 
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Example. 


Get B For B1 ,Bz2 , B3 


B1 1 کمره وسطیه‎ 1 
2+2.5=4.5 | ا‎ 
~~ B—_ 2.5+1.5=4.0m 1.5m 
12 
C.L.— C.L. = 2.5+1.5=4.0m =4000 mm 
B= 4 16tg+D = 16»120+250=2170mm = 1210mm 
ا اس‎ 
250 KZ+b o8 , 0 +250 =1210 mm 
82 کمره طرفیه‎ 
م‎ B— 
a C.L.—~ C.L. = 1.5m =1500 mm 
B= 46 t(g+D = 6»120+250=970 mm = 730mm 
K+ Db — 0.8 „ 6000 + 250-730 mm 
10 
250 
83 کمره وسطیه‎ 
ب8‎ | 
ا‎ C.L.— C.L. = 2.5+2.0=4.5m =4500 mm 
B= 4 16tg+b = 16«120+250=2170mm = 1210 mm 
~2607 KZ+b -o.8 „ 8000 +250 =1210mm 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams using Charts. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed.  (www.yasserelleathy.com ) Page No. 36 


عند وجود کمرات بها اجزاء افقيه و اجڙاء ماظطه 


يتم تحديد طول [ هو طول ٣ه‏ م الكمره الحقيقى من ال ٣0م‏ مuء‏ الى ال 0 upء‏ 


K=1.0 
| 
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Steps of Design. 


OD Assume that C € tg 


ù.e. 
the Sec. is working as R—Sec. 


But with width B 


@ IF d is not gwen. 
Take the value of (j, = (5.0—¬ 7.0) 


A Mu. 
EF ° 886 ۸ قبل ایی ل‎ 


— Check As u , Feu 
min. = (0.225 Fy Jd 


ال 0 الصغيرو___ 
IF d is given.‏ @ 
C=‏ ج ع -Get C, From d =C,‏ 
-From(C, Get J, From Charts.‏ 
IF C> 4.85 > < Cu 1*4 7;-6‏ - 


and check As 


` 0.826 F, d 


جح ج ج ص ججح ج ج ضضض ج ص ج جص 
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-IF 2.78 <C, < 4.85 > ا ک<‎ 


and check As, 


IF C,<2.78 st. 360/520 
& st. e We have to increase Dimensions 


C, < 2.64 st. 240/350 


Increase Dimensions. ( Get d_„., ) 


-Take [€ =72.78 st. 360/520 Get 
واا‎ & st.400/600 < J 


C1 = 2.64 st. 240/50 


new 


لا یوجد 48 فی ال 7-8٤٥.‏ 
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ملحوظه هامه . 
یتم تصمیم القطاعات e٥. & 71-5٤٥.‏ 5-[ على أنھا ۸-5٤٥.‏ و لکن بعرض مختلف 


e ij E‏ ا 


على اساس انه فى اغلب الاحيان ستكون SEE ts < ts‏ 
i‏ ا 


T—S'ec. 
و حتی اذا کانت و( <£ ستکون اکبر منها بقیمه صغیره‎ 
لذلك من الممكن ان نعتبر ان ۾ = ي‎ 


Fou Feu 
E ie ۹ 8| 
aj Hg ts a ZZZZZZ ts 


ا 


T—-S'ec. T—Sec. 


عند تصميم القطاعات .7-5 & 1-5٥.‏ و کانت قیمه 4.85< €1 
ای ان قیمه ۵»i‏ > لذا نأخذ قیمه 0.826 = ل حتی تصبح قیمه 0.۸ = 


لکن فی حاله ما اذا اخذنا قیمه û‏ 0.1 = 4۸ 4= و کانت اکبر من ال 8ا 

فی هذه الحاله سنأخذ قيمه ۾ )= © و بالتالى لن نستطيع حساب كميه الحديد 

عن طریق اخذ قیمه 0.826 = ل بل سنضطر حسابها عن طریق 7= ٥‏ 
Feu Si i‏ 2 


C 4-8 
T 


فی هذا الملف لن نحسب قیمه » لذا لن نقارنما بقیمه ۸٠۸۔٩‏ 
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Drawing Bending moment For Beams. 


MD Simple Beam. 


لن یحدث 0۸٤٥ء1 def‏ للکمرہ 
فوق العمود مباشره 
7 


1 سیحدٹ ٠۸٩0٩۸٩‏ للخرسانه العلویه 
فوق العمود مباشره 
1 
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@ Continuous Beam with 2 spans. 


WU kN\m 


ggg 
ا ا .ا‎ 
2 


2 w L 


(@ Continuous Beam with more than 2 spans. 


WW kN\m: 


py 2 
2 


ملحوظه لا نعمل حالات تحمیل للکمرات ال عuمس ۲٥۸٤۲,‏ و لکن نضع عليها .7.1 
لان قیم ال عه"-یده" محفوظه على اساس أن قیمه ر هی .7.1 
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9 Continuous Beam with Non Equal Spans or Non equal Loads. 


فى حاله البحور أو الاحمال غير متساويه و الفرق بينهم أكبر من ٠١‏ / 
نضطر لحل الشريحه ڊأصتخدlم moment equations‏ -3 


أولا نحدد عدد المجاهيل لنحدد عدد المعادلات . 


e‏ کک 


اذا نحتاج معادله واحده 
معادله د ,۷ فقط 


M, Mec 


مجهول واحد لان م ۷/ معروفه 48 48 


اذا نحتاج معادله واحده 
معادله د ,ا فقط 


M, Mz 


E و‎ 


اذا نحتاج معادلتین 
معادله ل M,‏ و معادله 3 Meo‏ 
نحل معادلتین فی مجهولین و نحسب قیمه کلا من ,11 و و۷1 


ج ج ج صصص ججح ج ج جج ج ج ص حص ج يڪ و 
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To Calculate the Elastic Reaction. 


For Distributed Load only. 
WU 


M= w L 


8 
Area aA ُ7٨4@ 


Elastic weight = area of parabola 


Elastic weight = eM »] 
2 wL ,[ _ w L* 


Elastie weight =. و7‎ 
۵٨É لے‎ 

Elastic weight = E Elastic Reaction = 

O EGLO eon, Pelen of Beams using Charts. 


| 
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IF Distributed Load + Concentrated Load 


Lx 


Get The Elastic Reaction 
By taking moment about point (O = Zero 


> 


Elastic Reactiion 


ج ج ج ص ص ججح ج ج ج ج ص حص جي 
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Example. 
W1 w2 Ws 


aS a aE 7 mm 
M, Me 


ھم 


Zero Zero 


ر چ ا 


w1 Ly , py, We Lz , py 3 
24 24 24 


4= 


Equation of M, 
Zero(L,) +2 M, (L,+L 2)+ Mz (L2) = - 6 (rı+ra) 
Equation of M, 
Ms(Ls) +2 Ms (La+L 4)+ Zero(Lg) = — 6 (rs+Tg) 


ملحوظه اشارہ ال ۸٥۳٤۸٤‏ نتکون )-۷e(‏ اذا کان فوق ال n‏ uاهd‏ 
اشارہ ال nome‏ تکون )+۷e(‏ اذا کان تحت ال dtu n‏ 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams using Charts. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 46 


Example. 


١ 40 kN\m 
30 kN\m 20 kN\m’ r kN\m’ 


ےلمع لوی المي 
M M‏ 
Me‏ 2 1 


uu‏ 8م 


مجهولان فقط لان م۷ معروفه 
اذا نحتاج معادلتین معادله د ,۷1 و معادله د و۷1 


2 
Me  15*2.0 ى‎ 3O kN.m -—--— m0 mert J| اللاشاره سالبە لان‎ 
2.0 duu فوق ال‎ 
Mg=-320 


aaa) 
î nî Îr 


3 
FY, 30*3 - 8565 
24 


5 
Fp = 20*3 - 1041.17 
24 


2َ 
E 
24 


ج ج ص حح ججح ج جج ص ح ج ج ص حص ج يڪ و 
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Zero M> Mg=-30 
( % 2 2 
Trı=33. J 1 104.17 a= 1 17 ا‎ 33.75 


Equation of M 1 
0.0+ 2M, (3+ 5) + M> (5) = -6 (33.75 + 104.17 ( 
16 M,+5 Mg = -827.52 ----- -@ 


Equation of M 2 
M, (5)+ 2 Mo (5 + 2) + (-30) (2.0) = -6 (104.17+13.34( 


5 M,+ 14M = -645.03 ----- -@ 


M1=-42.0kN.m| |Mos=-31.0kN.m 


0+42 21 42+31 36.5 
2.0 2.0 7 


— 
— — 
— 


E 
24 


12.75 WL 
26.0 16 
جح ج ج صصح ججح ج ج صضصض  ج ص جڪ جص يڪ‎ 
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Projected & Inverted Beans. 


ڪ 


Projected Beam 
Inverted Beam 


الكمرات lاlulقطa Projected Beams‏ 
و هى كمرات يكون منسوب البلاطه فوق الكمره حيث يكون شكل قطاع الكمره | | 
و يكون وزن البلاطه هو الذى يحمل على الكمره» و يرسم شكل الكمره فى ال ٥]‏ 


الكمرات الnتلوبa Inverted Beams‏ 
و هى كمرات يكون منسوب البلاطه أسفل الكمره حيث یکون شکل قطاع الکمره پا 


Tr 

| | ٠ ۵ 3 ۹ o0 ۰ 

و کون وڙن البلاطه هو الذى يحمل على الكمره› و يرسم شکل الكمره فی ال par‏ ۱ 

1 | 

لا 

جح ج ج صصص جج ج ج ص ضضض ج ص جڪ يڪ 
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R—Sec. L—S'ec. T—S'ec. 
و لکن بعرض مختلف.‎ ۸-٤٥. على انما‎ ۸-5€٥.€ 1-5٤٥. € 1-5٤٥. یتم تصمیم القطاعات‎ 
F-58٤٥۰. آکبر من‎ 1-5٤٥. آأکبر من‎ 7-5٤٥. لان عرض ال 8 للقطاع ال‎ 
۸-5٤٥. أقوی من‎ 1-5٤٥. اقوی من‎ 7-5٤٥. اذا القطاع ال‎ 
؟-7‎ €٥. اكبر من ال‎ 1-5٥. لعمق اكبر من ال‎ ۴#-5 ٤٥. اذا عند التصميم سيحتاج القطاع ال‎ 


لذا اذا کانت الکمره الواحده پوجد بها مثلا F-5 ٤٥.و 7-56٥.‏ @ 
سنبداً بتصميم ال R—Sec.‏ أولا و نوجد له d, Ag‏ 1 | 


ثم نأخذ قیمه ال û‏ لا ۸-5٤٥.‏ على کل الکمرہ ® | 
T-Secrl R-Sec. lak‏ .ا 
ثم نصمم ال 7-5٤٤.‏ بنفس ال ل لا R—Sec.‏ 
و نوجد له ۽4 فقط. : 1 
إذا کان فی الکمرہ قطاعان ۸-5٤٥. 7-5٥.‏ نبد بتصمم ال ۸-5٥٥.‏ ولا 


إذا کان فی الکمرہ قطاعان 1-5٤٥.‏ ب ۸-5٤٥.‏ نبد بتصمم ال ۸-5٥٥.‏ ولا 
إِذا کان فی الکمره قطاعان 1-5٤٥. & 7-56٥.‏ نبداً بتصمم ال 1-5٤٥.‏ ولا 
إذا كان كل قطاعات الكمره من نفس النوع فنبداً بتصميم القطاع الذی یؤثر عليه ٤۸٤0م‏ اولا. 


الحاله الوحيده التى نبد فيما التصميم لا MR 7-5٥.‏ ® 


قبل ال ۸-5٤٥.‏ عندما یکون Mr>2 MR‏ 
1 


فنعمل على فرض ال ]© لا 7-5٩.‏ و نوجد له چ4 @ | Mr‏ 


ثم نصمم ال ۸-5٤٥.‏ بنفس ال ے لا T-Sec. | R-Sec.l 7-5٤٥.‏ | 
نوجد لە ى فقط : 


ملحوظه اذا كان O]‏ الكمره مُعطى فلن يفرق تصميم أى قطاع قبل الاخر. 
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Projected Beam. كمرە سقط‎ 


@ ©@ 0 


R—Sec. 
Sec. (2-2) 
سان ل‎ 


Inverted Bear. کمره nتلg ڊ4‎ 


ا © @ 


LLL, 


T—Sec. 


RR 


R—Sec. 


a 


Sec. (2-2) Sec. (1-1) 
ا‎ Bpیل‎ 
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Continuous Beans. 


0 Continuous Beam with 2 spans. 


جح ج ج ص ججح ج ص ص ج ص جڪ جص جي 
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Example. ٍ 
== Find the type of Sections. 


Projected 8eam. aطقڦقاس كمرەه‎ 


0 
__ See. | see. (1) 


Type of R-Sec. | T-Sec. | R-Sec. | T-Sec. | R—Sec. 


LLL LLL LLL 


_ See. | see. (1) | See. (2) | see. (3) | see. (4) | See. (5) | 


Type of T—-Sec. | R—Sec. | T—Sec. | R—Sec. | T—Sec. 
Section 


_ K |0.15| — | 0.3 | س‎ | 20 
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Design of Beams using Charts. 


Example. 


Find the type 
of Sections. 


Sec. (2-2) Sec. (1-1) & Sec. (3-3) 
L - Sec. R - Sec. 


l R-Sec.—_l| L-Sec. l_ S8€0.(2-2)  Sec.(1-1) & Sec. (3-3) 
R - Sec. L - Sec. 
B3 


l_- L—-Sec. a L— O Sec. (2-2) Sec. (1-1) & Sec. (3-3) 
L - Sec. L - Sec. 
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Example. 


ملحوظه : إذا وجد قطاع ممكن أن يكون نوعان من القطاعات 
نصممة على - اللأضعف . 


zf 


hh -. 


Designed as L—Sec. 


Sec. (1-1) 7 
Sec. (2-2) + 


Designed as L-—S'ec. 


Sec. (3-3 
( Designed as R¬—Sec. 


Designed as L—Sec. 


Sec. (5-5) Designed as R-—Sec. 


Sec. (6-6) Designed as R-Sec. 


د 
A‏ 
ود 


itl 
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Example. 


ا 


LL Ll‏ ل ا 
T—S'ec. Desi Sê ®‏ بل Sec.‏ 
S'ec. 3 R—-Sec. as R—S'ec.‏ 
Sec. 7 T—Sec.‏ 
Design Sec. @‏ €9 
as R—Sec.‏ 
Sec. 2D 8 R—Sec.‏ 
Sec. @ ۱ 1 ` Design Sec. @ as R-Sec.‏ 
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Design of Sections with Inclined Slabs. 


—8— م 


اذا کانت البلاطه ظاهره فی ال ٥۳٥88 ٥٥00٩‏ آفقیه 
ممکن ان نحسب قیمه 3 من القانون التالى 


C.L.—C.L: 


slab slab 
B= 4 الاقل ¢ ا+وا16‎ 
L 
= +b 
kK 


اما اذا کانت البلاطه ظاهره فی 
ال S€C007‏ r08S8ع‏ ماظە 

فلا توجد لدینا قوانین دقیقه 

لحساب 8 

لذلك لزياده الامان نعتبر ان 0 فقط 
هى من تقاوم فى القطاع 

RF¬- S٤٥. مثل ال‎ 


|e 


اما اذا کانت البلاطه ظاهره فی 

ال C۳088 S٥007‏ جهه ماظه و جهه افقیه 
ممكن حساب قيمه 8 من الجهه الافقيه فقط 
مثل C.L.—C.L. 1.-5 eC.‏ 


beam slab 


B= 46 tg +b الاقل‎ 


K Z +b 
10 
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من الممكن ان تكون البلاطه فى الحقيقه ماظه Note.‏ 
لکن فی رسمه ال c٣۵8 8٥٥07٩۸‏ ممکن 
ان تكون البلاطه شكلمها افقى . 


ج ج ص ص ججح ج جج ج ج ص جح ج يڪ ج 
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LLL 2 
4 ⁄ 


2 


Exarmwple. 


VISIISISIII 


I_1 
3ا‎ 


¬ — ر 


i 
و‎ 
کس ج‎ 


i_1 


| 
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Design of Section subjected to Double Moment. 
۶ اذا کانت الکمرہ یؤثر علیما ۷1 و ×۷ معا و ا یؤثر علیما‎ 
۰ يدم تیم قطاع الكمره مرتین‎ 0 
فقطو قحد قمة و ا‎ My يتم تصميم قطاع الكمره على‎ | 
Check Asr, DT. = Hr, وکت ےج نے‎ IF not, Take 7. r. 


۲ یتم تصمیم قطاع الکمره على 4 فقط و تحدید قیمه ۽ 8أ 


Check Asr >Asmin = M._. bd IF "°, rake Asr = Asmin 


Min. 


0 ا 


هذا السيخ ٠‏ ل مساحته مع رو۸ 


WW Asx‏ 5 ا 


و ا مساحته الاخر مع وو 
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Example on design using C1 & J 


Example. 


4.0 4.0 4.0 4.0 


Fy = 25 N\mm 


Stl. 360/520 

ts = 140 mm 
F.C. = 2.0 kN\m’ 
L.L. = 2.0 kN\mî 
Reg. 

1 Draw the absolute B.M.D. For beams B1 & Bz 


2- Design the critical sections For bending using charts. 
3- Draw details of RFT. For Beams using Imperical Method. 


Solution. 


° The Beams is continuos beams 
. The cases of Loading is only T.L. 


Take O0.W. (beam) = 3.0 kN\mt (Working) 
Wg = bs«Do+ F.C. + L.L. =0.14« 25 + 2.0 + 2.0= 7.50 kKN\mê 


جل ام ل امل سم g0‏ ےم 
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Bq 
Ca =1- 1) =1- 2 0 0.7866 
We= 0.W.+ 2 Ce Wg = 3.0 + 2 )0.7866( )7.50( (۶ ( = 26.60 kN\m 


(We)u,ı. = 1.50 » 26.60 = 39.90 KN\mM 


We = 39.90 kN\m 


Sec. O Me = 110.8 kN.m R—Sec. 1 " Mr<2 Mr 


Sec. © M,y,= 90.68 KN.m T—Sec. ۳ <. Design R-Sec. at First. 


Sec. Sec. O My,= 110.8 kN.m R—Sec. 


-Take C, between (3.0— 4.0) Cy, = 3.50 
-From charts (y= 3.50 +> J= 0.78 


-Get d =C, م‎ 60 | / 110.8108 — 466.0 mm 
25 * 250 


-Take ld = 500mm} , t= 550mm 


M 
U.L. 110.8 *10 2 
- Get وا‎ 0  _ ~~ 846.7 mm 
J FE d 0.78 * 360 * 466.0 
y 
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— Check As, A 846.7 mm 
—— reg. 


Hn bd= (0.225 Feu) bd = (0.225۰ 25 ) 250 «500 =390.6 mm 
Fy 360 


e A8 > Hin. b d 


. Take As=A4s = 846.7 mm 5 #16 


Db-25 = e 5.48 = 5.0‏ = 7 .ہ 
25+ 16 25+ 


Sec. © M,, = 41.56 EN.m R-Sec. 


Take d= 0.50 m (The same Û of Sec. ®) 


6 
.“ d=, || Muz. .. s00 EO HS 
Fou b 25 * 250 


- From Charts. Cj =6.13 > 4.85 > J =-.86 


_Mur.. _ _ 41.56 «10° _ 2796 mm‏ دو 
J ۴, d 0.826 * 360 * 500‏ 
2 
Check Asmin,  As,,q= 279.5 mm‏ 


Pin. b d= (0.225 Feu ( bd = (0.225 » 2 ) 250 «500 = 390.6 mm 
“. rin bd > Ase 9 A4 ا‎ 
A4 Smin. = 0.226۰ e bd = ل 390.6 =500* 250 ( که‎ 


1.3 As,.q. =1.3 * 279.5= 363.3 


st. 860/520 %15 b d = 0-16 „250 »500 = 187.5 
100 2416 
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Sec. ® My, = 90.68 kN.m T-Sec. 


Take d= 0.50 m (The same Û of Sec. ©) 


"4.0-4.0 ¬-“- 4.0-4.0 ¬ 


س 


C.L.—(C.[.= 4.0m = 4000 mm 


B= ۰ +b = 16 »140 +250 = 2490 mm B=1050 mm 


2+ b= 0 +250 =1050 mm 


Fey B 1 \ 25 «1050 25 *1050‏ ب 


- From Charts. C, =8.50 > 4.85 +> J => 6 


“A 90.68 x»10° 
س‎ _َ 


و وق . 10 :90ے ہے 
500 * 360 » 0.826 7 ر 


— Check Asin A; = 6.9 mm 


reg. 


2 


VFeu 25 : 
HMnin. b d= (0.225 F, كل . 0.225) = 3 ضا(‎ ( 250.500 6 mm 


0 4s < Hin, Û d 


. Take As= 48 — 609.9 mm 4%16 
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B 2 Ce = For Triangles 


We= 0.W.+ 2 Ce Wg = 3.0 +2 (5 ( (7.50) (۶) = 23.0 kN\m 


(We)u,ı. = 1.50 x» 23.0 = 34.5 EN\mM 


We = 34.5 kN\M 


4.0 4.0 4.0 4.0 
2 


Sec. @ My,= 46.0 kN.m T-Sec. 


1 
Sec. OD My,= 55.2 kN.m R—Sec. 1 


“ Mr<2 Mp .. Design R-Sec. at First. 


Sec. O My,= 55.4 kN.m R—Sec. 


-Take C, between (3.0— 4.0) ÛC, = 3.50 
-From charts (Cy = 3.50 + J= 0.78 


6 
-Get d =c, |j E = 3.50 || 552 _*10° 828.9 mm 
Fo b 25 * 250 


-Take ld = 350mm} , t= 400mm 


6 
ہہ وچو ۰0 552 __ ے سے ې ۸ 
J Fy d 0.78*360 * 328.9‏ 
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—_ Check A Smin. A 
8 


req. 


Min bd = (0.225 + اا‎ bd = (0.225 25 ) 250 *350 = 273.4mnî 
Fy 360 
. As > My b d 
reg. 


. Take 4= 48 = 097.7 mm 6 7 12 


_ 250-25 _ 6.08 = 0 
4+25 12+25 


597.7 mm 


My,= 46.0 kN.m R-Sec. 


Take d= 0.35 m ( The same d of Sec. 03 


M ّ 6 
۰ 1گ || ,)= 50و .. || ,= ل‎ > €, -8 
Fo, b 25 * 250 


- From Charts. Cy =4.04 > J =.85 


6 
Murr. 0 = 453.51 mrî 
JF, d 0.805 * 360 * 350 


— Check A ف‎ 
Min. bd = (0.225 و(‎ d= (0.225 « N25 ) 250 +350 =27 3.4 mrî 
Fy 360 
As > Hb d 
reg. 


2 
Fok 4= 45 = 453.51 mm (4412 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) 


A, =453.51 mm 


reg. 
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Sec. ® Mor= 23.0 kN.m R—Sec. 


Take d= 0.35 m (The same Û of Sec. ®) 


5 
٠ ل‎ =٥, || ٠ O ODEO: ME 
Fa b 25 * 50 


- From Charts. Cj =5.77 > 4.85 > J =2.86 


6 
۰ توا‎ _Mun r O i 
J Fd 0826*360» 350 
2 
Check Asmin,  As,,q=221.0 mm 


VFeu (36 _ 2 
Hin b d= (0.225 + س‎ ( bd = (0.2265 « ) 250 «350 = 273.4 mm 
° Min. bd > As, Use Aspen 


الأقل 273.47 =350. 250 ( کا۰ 5وده) = ل ئ ا 6وو - As,‏ 


= 273.4-1 الأكبر‎ 
1.3 As,aq. =1.3 * 221.0 = 287.3 : 


= 273.4 mm 


0.15 0.5 
st. 860/520 %15 bd 15 «250 «850 = 131.2 
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Sec. @ Mor= 46.0 kN.m T—Sec. 


Take d= 0.35 m (The same Û of Sec. ®) 


C.L.—C.L. = 5.0m = 5000 mm 


B= 4 16 ts+D = 16«140+250=2490mm B = 890 mm 


K +b = 0.8 *٭‎ 00 +250 = 890 mm 


M 4 6 
۰ 1 =u, |] ٠. 2گ || ,€ =0 5و‎ + C9 
Feu B 25 * 890 


— From Charts C1 =7.69 <> 4.85 > J => 6 


Mu.r. _ 46.0 «10°‏ دوا 


2 
ا ا ے ا‎ 4420 MM 
J Fy, d 0.826 + 360 «350 


— Check As, A, rT 


req 


VFeu /25 ۴ : 
Main b d= (0.225 e) bd = (0.226۰ ) 250 «350 =273.4mm 


00 As, > Hin. d 


“ Take 4= 48 = 442.0 mmî 4 0 12 
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Sec. @ Mor= 34.5 kN.m T—Sec. 


Take d= 0.35 m (The same Û of Sec. ®) 


او ا 


16 t(g+D = 16«140+250 = 2490mm B=810 mm 


K +b 0.7» 0 +250 = 810 mm 


M 6 
“1=, |] ع‎ .. 3850=C, || 3 10 __, CC, =8 
Fou, B 25 * 810 


- From Charts Cj =8.48 > 4.85 + J =. 86 


C.L.— C.L. = 5.0m = 5000 mm 
B= ۳ 


6 
2 
Ag Muz _ __ 346 «10°  _ 381.6 mm 
J F, dd 0.826 +360 » 350 
— Check As, A SBE 
ڪڪ‎ reg. 
VFeu 25 _ 2 
Hin b d= (0.225 Fy, J d = (0.225. 5 ) 250.350 =273.4mt 


٠ A8, > A rnin d 


. Take As= As = 31-5 î 
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Example. 


= 1.4 oon 3.00 vw 4. 0-3 .20 ¬ 


Ey = 25 N\mrî , St. 400/600 s ts=150 mm 


F.C. = 2.0 kN\m ,s L.L. = 3.0 kN\mً 
Reg. 


1- Draw the absolute B.M.D. For beam B & Cirder G 
2- Design the critical sections For bending using charts. 
3- Draw details of RFT. For Beams using Imperical Method. 


Solution. 
Take O0.W. (team) = 3.0 KkN\m (Forking) 
Take O0.W. (girder) = 5.0 kN\m (Forking) 


Ig = ا‎ So + F.C. = 0.15 25 + 2.0 = 5.75 kN 
Pg =L.L. = 3.0 EN\m 


Yg= 5.75 kN\mê | j Pg= 3.0 kN\m 


Depth of Beam B is gwen 


= 0.65 Mm 0.65 ا‎ 
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8 o E E O 


B1 Load For Shear = Load For Moment 


a= Ye = 0.W.+9s 3.0+ (5.75) (Ê) = 12.2 kN\mî 


Pa = Pe P4 ك‎ 
Wa =We= g +P = 12.2 + 4.80 =17.0 kN\m 
a =17.0 kN\mî Ja = 12.2 kN\m 


R1=39.65 KN ---D.L. بم‎ IE 
E NE R1=55.25 kN R1=39.65 kN 
س6.5 ااا س6.5 ااا‎ 
B2 For Trapezoid Ca =1-1(8)= 1-)22( = 77 
a= 0.W. +Ca gs = 3.0+ )0.577( )5.75( كك‎ ( = 12.12 kN\m 
Pa = Ca P, = (0.577) (3.0 ) (Ê) = 4.76 kN\mî 


Wa= +P = 12.12 + 4.76 = 16.88 KN\m™M 
=16.88kN\m Ja=12.12 kN\m 


R2=39.39 EN ---D.1L. بم‎ E 
54.86 KN ---T.L. R2 54.86 kN Rz2=39 39RkKN 


n 


(3.0 ) (Ê) = 4.80 kN\mî 
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B 


For Trapezoid 
Ce -1- £) -1-‡) ي‎ = 1 
Je= 0.W.+ gg Lo +Ce galê = 38.0+ (5.75) (1.4) + (0.761( )5.75( (= 23.08 kN\m 
Pe= Ps Lo +Ce Ps Le (3.0 ) (1.4) + )0.761( ) 3.0 ( )( = 10.47 kN\m 
We= e+ Pe = 23.08 + 10.47 = 33.55 kN\m 


Wou,.L. = 33.55 «» 1.50 = 50.82 kN\mM 


88.58 0 88.58 We = 50.32 kN\m 


ملحوظه 
فى حاله أن عمق الكمره معطى ممكن تصميم أى قطاع قبل الاخر 
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See. O My,= 265.75 kN.m L—Sec. 


Take d= 0.60m (as gwen in Data.) 


88.58 0 88.58 


265.75 


COLO 20 = 2750mm 


B= 4 6tg+b = 6 «150 +250=1150 mm B = 900 mm 


L 
Kg = 1.0 » 0 +250 = 900 mm 


| UE. ^. 600= E = 5.52 لل ج‎ == 6 
25 * 900 


ہہ ھور 26675۰10 _ ےت ےو 
JF, d 0.826 * 400 * 600‏ 


- Check AS, A, =1340.5 mm 


reg. 


Feu 25 8 2 
Min. b d= (0.225 F, )b d= (0.225 . 2 ( 20 «600 =421.8mm 


0 4s < Han, b d 


. Take A= 45, = 1340.5 mm (7 $16 


bD-25‏ = 71 ھا 


۴ kL 5.48 = 5.0 bars 
+25 16 +25 
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Sec. ® M,,= 48.58 kN.m L—Sec. 


Take d= 0.60m (as gwen in Data.) 
1.4 


—5.50— 4.0-1 3.20 
88.58 


6 tg+D = 6 «150 +250=1150 mm 
B = 347.5 mm 


a —C.L. = 1.40m = 1400 mm 
L 
K+ =0.15 , 6500 +250 = 347.5mm 
10 


6 
۰ =e, || “. e00= C, || 52-10 €, =5.94 > ل‎ 6 


Fo, B 1 25 «347.65 
6 
“A 4 _ Mur _ __ 88.68 10° 68 mm 


J Fy d `` 0.826 * 400 * 600 


— Check As, A 446.8 E 


reg. 


V Feu 25 5 2 
Min. b d= (0.225 F, )o d= (0.225 . 1 ( 20 *600 =421.8mm 


0 As > Hin. b d 


red. 
. Take A= 45, = 446.8 mm (3 $16 
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اوو و ا وي ا ووچ | 
9.50 


area _ £ (5.50( ( iE 
e 
7 9.50 


Load For Shear = Load For Moment 


> area 
span 


I1a= Y1 e= o.w.+ * Js = 5.0 +0.796 (5.75) = 9.577 EN\M 


P1a= P1e= 2e + Ps = 0.796 (3.0) = 2.388 kN\m 


Wra= Wqe= 1+ P1 = 9.577 + 2.388 = 11.965 kN\m’ 


Y1 =9.577  RkN\m ---- D.L. 


Wı =11.965 kN\m ---- T.L. 
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maz_mazr _B.M.D. For the Cirder (€) 


1- max. +Ve B.M.D. 1.5 )54.86( 0.9 (89.65) 
ص ا ج ضضض‎ = 82.29 kN = 35.68 kN 
1.50 )11.966( 
T.L. D.L. = 17.94 EN\m | 0.9 (0) ر‎ 
T.L. D.L. ت‎ 


ارو و عار و اع وو وا 


e 9.50 e. 
105.42 kN 197.38kN 


102.8 = ا 


سار 


M = 308.46 
£2 maz. Ve _B.M.D. 0.9 (39.39) 1.5 (65.25) 
=35.45 kN =82.87 kN 
0.9 (9.577 ( 
D.L T.L. = 8.62 kN\r | ر ا‎ 
D.L. | T.I. | : 


ل وو و اض ن و اص gg‏ و ا 


r 9.50 
23.92 RN 200.29 kN 


303.58 


102.8 


n | 
J A 


max—maxr B.M.D. For the Girder. 
ل‎ 
ا‎ 


303.58 

i" SORIN کے‎ ١ ۹ 
ll 

308.46 
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Design the critical sections For the Girder. 


E, 


4 


ر 
4 


Sec. ® Sec. O Sec 
R-—Sec. R—Sec. R—Sec. 


Sec. O M,,= 308.46 kN.m R-Sec. 


- Take C, between 4.0 ( C, = 3.0 
- From charts = 3.50 ل ج‎ = 8 


-Get d =c, || ZE 50 | | 308.46*10° _ 777.5 mm 
25 * 250 
- roke Ea . EE 


Mur 308.46 «10° 


© e 2 
ikê Ag UL. O 
J E d 0.78 * 400 * 777.5 
y 
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— Check As, A, 1271.5 e. 
س‎ reg. 


(Feu 25 - 562.5 mnê 
Mn: كل 25.) = ب ئ( = ۰ 0.225) = ا‎ ( 250 «800 = .5 mnt 
4,< Min. b d 


:. Take As= 48, = 1271.5 mm (5 $20 


„„. n 0-25 _ 250-25 - 6.0 bars 
+25 20 +25 


Sec. @ M,y,= 303.58 kN.m R-Sec. 


Take d= 0.80m (The same Û of Sec. ®) 


Mur. . ٍ 
۰ ل‎ =٥, کل‎ .. 800 = C, || 3E58*1° __, cC, =3.63 > J--8 
Fou 25 * 250 


Mur. 303.58 «10°‏ و 


8 ا‎ > 1203.9 mrê 
* 400 * 800 
J F,d 


— Check As, Ag = 120.9 n 
کک ڪڪ‎ reg. 


VFeu 25 : 2 
HMrmin, b d= (0.225 F, )b d= (0.225 « ا‎ ) 250 »800 =562.5mm 


.“ A5 > nin. d 


». Take As= As, = 1203.9 mm (4 $ 20 
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Sec. @ 


Take d= 0.80 m (The same Ol of Sec. O ) 


6 
a / =0 Murr. ٠ 800 = Cc 102.8*10 و‎ C = 3 
FE b 25 * 250 
CW 


- From Charts. Cj =6.23 > 4.85 > J =.86 


Mor,= 102.8 kN.m R—S®Sec. 


Mu... 102.8 «10° 


J F,d 0.826 * 400 * 800‏ کک 


— 388.9 mm 


2 
Check Asmin, As, = 388.9 mn 


nin. b d= (0.225. Je 


Fou V25 250 »800 = 5.5 a 
F, )b d = (0.225 ) 


“. Hain bd > Ase, Use Asin 


Feu 
A4 Smin. = 0.226» e bd = (0.225 الأقل 562.5 =250«800 ( غ‎ 


= 505.6- الأكبر‎ 
1.3 As, ., =1.3* 388.9 = 605. 
Seg. 505.6 ~ EÛ. mt 
0.15 _ 0.15 
st. 400/600 “1® |b d 15*250 » 800 = 0 
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Example. 


Fy = 5 N\mrnî „, St. 400/600 Sec.(1—1) 


F.C. = 2.0 kN\m*s L.L. د‎ 2.0 kN\m s Us = 140 mm 
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Sec. OD T-Sec. ۱ ۱ K=1.0 
Sec. @ R-Sec. : 


.“ Mr>2 Mp <. Design T-Sec. at First. 
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0.W. س‎ 
max. + Ve B.M.D. 


0.W. g 
max. — Ve B.M.D. 


Sec. OD R-Sec. ۱ 
Sec. @ R-Sec. 
Sec. ® T—-Sec. K=0.8 


.“ Mr<2 Mp .-. Design R-Sec. at First. 
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لا نعمل حالات تحمیل 
للكمرات المستمره لا ننا 


maxz—maxz B.M.D. 


Sec. (D R-Sec. 0 
Sec. @ R-Sec. 1 


Sec. @© L-Sec. 1 K= 0.8 


.“ M,<2 Mp -. Design R-Sec. at First. 
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ا و ن وھ ا و ا 
We‏ 
ل سج 


ا و و وھ ا 


ملحوظه ¥ نعمل حالات تحميل للكمرات المستمره لاننا 
فعفد ليم maxr—-maxr B.M.D.‏ 


Sec. (OD R-Sec. 
Sec. @ R-Sec. 


Sec. © T-Sec. ۱ 1 ۱ K=0.8 
Sec. @ L-Sec. 1 K=0.7 


.“ Mr<2 Mp «. Design R-Sec. at First. 
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Design of Beams 
Using (Ru & L۸) Chart. 


We can Get Ry, U From Charts 


at Design Aids (ECCS ) Pages 2-19 , 2-20 


لاحظ أن الرقم الموجود هنا 
٣ر‏ یجب ن يقسم على ٠۰۰‏ 


جح ج ج ص ص ججج ج صضڪض ‏ جڪ ص جڪ ڪي 
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ECCS Design Aids Page 2—1 9 


fcu=40 N/mm 


LI 
. NLL | 
NL 


| 
eh - 


ق 
f cu‏ 


[1 - 0.973 


_fy 
1.15 


CHART (2-1):ULTIMATE LIMIT DESIGN CHARTS FOR SIMPLE BENDING & 
ECCENTRIC FORCE (TENSION FAILURE) FOR fy = 240 & 36FN/mm’ 


Ru= 
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Types of Problems. 


Type (û) 
Given: Hy. st... b Meg, 
Reqd: d و‎ As 


Solution: 
_ Get = 0.225 » Pew 
1 min. Fy 


Mrar —— gg From Code Page (4-6) Table (4—1) 


— Choose a value between a. Mey M_ /َ 


_ Get e 


From charts. 


Cet dd 


where: dı | Mus 
R, b 


تقرب لأقرب ٥۰‏ ٣م‏ پالزیاده 


t = d+ 50 mm= ¥ 
— Get 8 قبل التقريب‎ 
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Example. 


F, = 25 N\mmê St. 360/520 


Oo" 
1 


0.25 m Mur = 300 kN.m 


Req: Get d:Açg 


Solution. 


M. = o25. Feu _ o 226» 0.00312 = 0.312 ± 
Mim. Fy 360 


-4 -4 
Mnag. 5-0 *10 Foy = 5.0 »*10 »* 25 = 0.0125 = 1.25 % 


Choose a value between HM . , : (0.46 o, 2.14 %*) 
“. Take MM =1.0 % 


From Design Aids 
Page 2-19 
. Ry=2.7 


— Get > _ | 300*10 — 666.6 mm 
2.70* 250 


Get As-= |b d = 0.01» 250+666.6 =1666.5 mm 
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Type @ 


Given: Hy: st... bd My, 
Req: As 9 A: IF Required 


Solution: 
600 
Calculate mas 8(2) Cp =0. 8(۶ 2( eres 8600 + (F\ 5s) ]d 


Calculate M, 
D IF M,,SMaun (No need to use A$) 


_ Get ت‎ Mun. 
bdٌ 


Get (U = 


From Design Aids Page 2—-19 
-Get As=(Ubd 


—_ Check As 
@ IF M,, 2 Mar (We need to use A;) 


- Get A$ From AM -M,,- M,, = A; Fy 
- Get As = As +A; = U bd+ As 


— Check چ‎ 0.40 


sS 
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Example. 


E = 25 N\mrî st. 360/520 Muı.= 200 kN.m 
D = 0.25 m dl = 0.7 m 

wel As 9 A: IF Required 
Solution. 


2 600 
Cma = 0.8 (£) [ 300+ gg) J*O= 0.35 Cd =0.35 » 700 -245 mm 


My, 2 eu _Umaz) _2 (25 245) N. 
س ا و ت‎ (d-dme) _& (26) (245) (250) (700 245) 393020833 Nm 
= 393 kN.m 


+ M, <My, No need to use Ag 


U.L. 


M 200» 10° 
— Get Ry= ے ا‎ گ٢‎ 63 
bd 250» 700 


— Get 1 From Design Aids Page 2—-19 
|= 0.565 % 


-Get A4s= |b d 65 (250) (700) = 989 mrê 
100 


— Check As, A - 989 mM 
reg. 
(Fou 25 5 2 
Hin. b d= (0.225 Fy )b d= (0.225 . کا‎ ) 250 «700 =546. 6mm 


.“ As > Hin, b d 


“ Take 4= 45s = 989 mm 0 7 16 
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Example. 


FE, = 25 N\immê st. 360/520 Muı= 500 kN.m 
D = 0.25 m d = 0.70m 
Get Ags , Ag IF Required 


Solution. 
aa = 0-8 (2) [ Toy (Fg) J* = 0.35 d =0.35 «700 -245 mm 


Max 


Mey = م‎ Ura (d- maz) _ ع‎ > (& 5°) (245) (250) 00 -244( = - 393020833 N.mm 
= 393 kKN.m 


M > Mur We need to use Ag 


- Get AM -M,,- Mau. = = 500 ¬ 393 = 107 kN.m 


_Get A§ From AM = Ag 1 (d-d) 


107 چ4 = 10ء‎ (360) (700- 0 Ag = 525 mm 


MM, = 5*10 “Fy, = 5*10 25 = 0.015 3 /7 16 
From Code Page (4-7) Table (1—4) 
- As= | bd+ A¢ =0.0125 (250) (700)+ 525 = 2712 mm 
MULT. 


- Check ASF _ 5%25 _ 0.193 < 0.40 .. o.k. 


2712 
3%16 
0.75 
8 $22 
اوو و ا‎ 
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Design of Beams 
Using (R, & ®) Chart. 


We can Get R1 ,O From Charts 
at Design Aids (ECCS ) Page 2-22 


C1 R, 


Rr 
C1 


Fou b dً 0s 


ج ج حص جح ج صضڪضڪ ‏ ج ص جڪ جص ي 
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ECCS Design Aids Page 2—22 


0.25%.b.d for st. 240 
0.15%.b.d for st. 360 


ESAT 
LRLOTOTT 
LTTE 
AENNSNNICIL. 
SKN BE NAAR 


But not 


5 
5 
n 


o" 
ك‎ 
0 
< 
ك‎ 
e 
o 
o 
e 


NILE 
N LLL 
LEL 
INL 
LAAN LL 
LIN 
N چ‎ 
IAIN 
TNL 
Hii 


1.1 
y 


ECCENTRIC FORCE (TENSION FAILURE) 
FOR ALL GRADES OF CONCRETE AND STEEL 


CHART (2-4):ULTIMATE LIMIT DESIGN CHARTS FOR SIMPLE BENDING & 


The least of 


min. 


As 


ECCS 203-2001 Design Aids Flexure Menıbers 


جح ج ج ص ج ججح ج ج ص ج ج ڪڪ 
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Types of Problems. 


Type (0D 
Given: Foy: st. Db Mor, 
Req: d As 


Solution: 


Get R, R, 
From chart R, 
—_Get d From 
0M =v 

Mu 
R, Fou b 
t = d+ 50 mm = 


d = 


تقرب لأقرب .۵ ٣م‏ بالزیاده ۷ = 
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Example. 
Fy = 5 N\mrî St. 360/520 
D = 0.25 m Mu..= 300 kRN.m 


Red: Cet dd. As 


_ _1 ليپ‎ _ _1 „4 360_ 
Take = 100“ = 100 26 14 
CW 
— From chart 0 R, 
Get Rı RR, 
ا‎ Rı=0.108 
ما کے‎ 
® = 0.144 
® = 0.144 +> R,=0.108 
-Get d= |/_Muz_ _ ر‎ |__300 10° _ g8.6 mm 


Rr, Fou Db 0.108 * 25 * 250 


Take Id =700mm|, | t= 750mm 


-Get Aç =®.Fe.bd = 0.144 « 2» 2504 666.6 
y 


1666.5 mr 
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Type @ 


Civen: Fou» st.: bd Mor, 
Red: As و‎ A: IF Required 
Solution: 


M U.L. 


Get R, From R= Mk 
۳ Feb d 


— Get O) From chart 
C1 Rr 


0 O maz 
-IF ® < Mor 


Cet As From Aç = ® «Tw «bd 
Fy 
— Check As : 


00. 


— IF 0 > 0M mar —y The Section is Over Reinforced Section. 


x Imcrease Dimensions 


» Use A$ From (ECCS) Pages 2-28 & 2-29 
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Example. 


Ey= 25 Nmm’ ۰» st, 360/520 , Mu. = 200 kN.m 
D =0.25m » @d = 0.70 m 
Get As , Ag IF Required 


Solution. 
6 
Get R, = Muz. _ __ 20010 _ 3 
Fubd 25*250» 700% 
— Get ® C1 


From chart 


R1=0.0653‏ و 


O = 0.082 a7 0.18 
R= 0.0653-+ @M-=0.082 < Omas 
“ No need to use A: 
Get As =@® «Fe. bd = 0.082 x» 25 « 250» 700 
F 360 


7 ۴ = 996.5 mm 
- Check Asin. A, =996.5 mm 
ڪڪ‎ red: 


Hin bd = (0.225 Feu) bd = (0.225 « N26 ) 250 *700 =546.8 mnê 
Fy 360 


. A8 > Hin. d 


+ Take As- As, = 996.5 mm” G $16 
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“IF OWO> OMOpar sy The Section is Over Reinforced Section. 
x Increase Dimensions 
» OR Use AŞ From (ECCS) Pages 2-28 & 2-29 


Choosing the Chart depends on 137 


Choose OL (Better choose QL = 0.2 to O= 0.40 ) 


Mu. 
Calculate —— > ۷V 


Fy bt 
M U.L. 


2 
From Chart Fou bt O =0.6 


Get OM 


- Gel As =0. bd 


ل 
cel A= « «46‏ - 
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ECCS Design Aids Page 2—28 


Chart 2-6): Ultimate Limit Design Chart for 
Doubly Reinforced Sections 


1 


f. BÊ 


0.30 
fy=400 N/mm? 
0.28 د‎ ¿=9 


0.26 


0.24 


۱ 


r 


⁄ 


ا ااا 
2 
7 


1 
e 
را‎ Aff 
را‎ TULL 
e LULL 


0.02 0.06 0.14 0.18 0.22 0.26 0.34 0.38 


ر 
7 


ر 


Doubly Reinforced 
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ECCS Design Aids Page 2—29 


Chart (2-7):UItimate Limit Design Chart for 
Doubly Reinforced Sections 


N 1‏ ا 
O LL eel‏ 
Ll ll‏ 

HIIN NN 


wm Û Ll LLL LPR 


OL 
1 ONAN 
OL 
2000AN 


0.04 0.08 0.12 0.16 0.2 0.24 0.28 0.32 0.36 0.4 


ز4 


ECCS 203-2001-Design Aids Doubly Reinforced 
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Example. 


Fou = 25 N\mrî s st. 360/520 : Mo = 500 kN.m 
Db =0.25m : d= 0.70m 
Get As 4¢ IF Required 


Solution. 


Get R, = Mus 500 »10° _ 0.163 


2 ٣ 2 
Fo b d 25 * 250 * 700 


— Get O 


From chart Pages 2-22 


C1 R, 


R1=0.0653 


R, 
س س کے‎ 


OWOmar OD = 0.082 


R= 0.163 + @®M-=0.248 > Mmaz 
‘. We need to use A$ From (ECCS ) Pages 2-29 
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From Charts (ECCS ) Pages 2-29 
Choose O= 0.2 Murr. 


Feu bt 


M U.L. = 


__ 500 «10° 
Fubt 25*250 «750% 


0-0 ج- 0.142 = 


Get As = ®. e. bd = 0.20 x» 2° „4 250 » 00 
F, 360 


` O 


— Gelt A= OL x As = 0.20* 2430.5 = 486.1 mm 


3416 


0.75 


7 p22 
0.25 
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